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Scha¨tzung des Stichprobenfehlers in
Mikrozensus Scientific Use Files ab 2005
Bernhard Schimpl-Neimanns
Zusammenfassung Mit der Umstellung des Mikrozensus ab 2005 auf eine kontinuierli-
che Erhebung mit gleitender Berichtswoche sind auch die bei der Hochrechnung der Stich-
probenergebnisse angewendeten Verfahren modifiziert worden. Nach der Darstellung des
Stichprobendesigns des Mikrozensus und der Modifikationen wird beschrieben, wie mit den
Scientific Use Files des Mikrozensus ab 2005 der Stichprobenfehler mit freier Hochrech-
nung (Designgewichtung) und gebundener Hochrechnung (Anpassungsgewichtung, Kali-
brierung) fu¨r Gesamt- und Anteilswerte gescha¨tzt werden kann.
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Estimation of the Sampling Error in the Scientific Use File of the German
Microcensus since 2005
Abstract Starting in 2005 the German Microcensus was organized as a continuous
survey with a moving reference week. In 2005 the procedures used to estimate statistical
population parameters have also been modified. After the presentation of the sampling
design and the recent modifications the paper shows how sampling errors for totals and
ratios using the Microcensus Scientific Use Files from 2005 can be estimated using design
weights as well as calibration weights.
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1 Einleitung
Ab dem Erhebungsjahr 2005 wurden im Mikrozensus eine Reihe von Neue-
rungen eingefu¨hrt. In inhaltlicher Hinsicht haben sich mit dem Mikrozensus-
gesetz 2005 insbesondere die Analysemo¨glichkeiten durch neue Fragen zur
Migration erheblich erweitert. Methodisch ist die Umstellung auf eine kon-
tinuierliche Erhebung mit gleitender Berichtswoche hervorzuheben. Damit
sind Quartalsauswertungen und die Berechnung von Jahresdurchschnittser-
gebnissen mo¨glich geworden. In diesem Zusammenhang sind auch die bei
der Hochrechnung der Stichprobenergebnisse angewendeten Verfahren modi-
fiziert worden. Sowohl bei der Kompensation von Ausfa¨llen als auch bei der
Anpassung an Populationsdaten werden nicht mehr die fru¨here Hochrech-
nung mit ”Soll durch Ist” Faktoren und disjunkten Anpassungsklassen, son-
dern Regressionsscha¨tzungen verwendet. Des Weiteren liegen ab 2005 fu¨r alle
Personen eines Haushalts einheitliche Hochrechnungsfaktoren fu¨r Quartals-
und Jahresdurchschnittsauswertungen vor.
Fu¨r die Mikrozensen bis zur Erhebung 2004 zeigen Anwendungsbeispiele,
wie Varianzscha¨tzungen auf Basis der Scientific Use Files (SUF) sowohl mit
sogenannter freier Hochrechnung (Designgewichtung) als auch mit gebunde-
ner Hochrechnung (Poststratifikation) durchgefu¨hrt werden ko¨nnen (Rendtel
und Schimpl-Neimanns 2001). Fu¨r designgewichtete Scha¨tzungen mit den
Daten ab 2005 ko¨nnen diese Verfahren weiter verwendet werden, wenn die
Berichtsquartale als zusa¨tzliches Schichtungsmerkmal beru¨cksichtigt werden.
Bei Quartalsauswertungen bzw. Auswertungen der Substichprobe ist ledig-
lich die Ziehungswahrscheinlichkeit (0,25 % bzw. 0,1 %) zu beachten. Fu¨r
die gebundene Hochrechnung der Daten ab 2005 sind jedoch A¨nderungen
notwendig.
Dieser Beitrag konzentriert sich deshalb darauf zu zeigen, wie die An-
passung an nicht disjunkte Anpassungsschichten und die fu¨r Personen und
Haushalte einheitlichen Hochrechnungsfaktoren bei der gebundenen Hoch-
rechnung mittels Regressionsscha¨tzung in den Scientific Use Files des Mikro-
zensus ab 2005 beru¨cksichtigt werden ko¨nnen.
Im Folgenden werden zuna¨chst das Erhebungsdesign des Mikrozensus
(Abschn. 2) und die Ziehung der Substichprobe des Scientific Use Files (Ab-
schn. 3) zusammenfassend beschrieben. Das vierte Kapitel zeigt die Scha¨tzung
von Gesamtwerten (Totals) mit Designgewichtung anhand eines einfachen
Beispiels. Anschließend wird skizziert, wie Varianzscha¨tzungen bei gebun-
dener Hochrechnung mittels Regressionsscha¨tzung bzw. Kalibrierung beim
Mikrozensus ab 2005 (Abschn. 5) durchgefu¨hrt werden ko¨nnen. Es folgen
Varianzscha¨tzungen fu¨r Verha¨ltniswerte mit Designgewichtung (Abschn. 6)
und mittels Regressionsscha¨tzung (Abschn. 7). Der Beitrag schließt mit ei-
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ner Zusammenfassung und U¨berlegungen, wie ku¨nftig das Analysepotenzial
des Mikrozensus durch die Bereitstellung zusa¨tzlicher Designmerkmale besser
ausgescho¨pft werden kann.
2 Stichprobenplan und Hochrechnungsverfah-
ren
Standardverfahren der Statistikprogramme gehen bei der Scha¨tzung der Va-
rianz von der Annahme einer uneingeschra¨nkten Zufallsauswahl mit Zuru¨ck-
legen aus. Das Scientific Use File (SUF) entspricht aber einer systematischen
Zufallsauswahl des Mikrozensus und ist wie die Originaldaten als mehrfach
geschichtete Klumpenstichprobe (Fla¨chenstichprobe) gekennzeichnet. Wird
das Stichprobendesign nicht beru¨cksichtigt, werden i. d. R. die Standardfeh-
ler unterscha¨tzt und Hypothesentests sind fa¨lschlicherweise eher ”statistisch
signifikant”. Die folgende Darstellung des Stichprobenplans des Mikrozensus
beschra¨nkt sich auf die Grundzu¨ge (fu¨r Details siehe Afentakis und Bihler
2005; Heidenreich 1994; Krug et al. 2001; Meyer 1994; Rendtel und Schimpl-
Neimanns 2001; Statistisches Bundesamt 2010).
2.1 Stichprobenplan
Der gegenwa¨rtige Stichprobenplan des Mikrozensus ab 1990 beruht fu¨r das
fru¨here Bundesgebiet auf Ergebnissen der Volksza¨hlung 1987 und fu¨r die
neuen Bundesla¨nder auf Angaben aus dem Bevo¨lkerungsregister Statistik
1991. Die Auswahl- bzw. Prima¨reinheiten (PSU: Primary Sampling Unit)
– sogenannte Auswahlbezirke – bestehen aus benachbarten Wohnungen, die
in einer Geba¨udegruppe oder innerhalb eines gro¨ßeren Geba¨udes liegen. Es
werden alle Sekunda¨reinheiten (Wohnungen, Haushalte und Personen) ei-
nes Auswahlbezirks erfasst, sodass der Auswahlsatz von 1 % sowohl fu¨r die
Prima¨r- als auch fu¨r die Sekunda¨reinheiten gilt. Ausgenommen hiervon sind
die Erga¨nzungs- und Zusatzprogramme (v. a. Merkmale der EU-Arbeitskra¨f-
teerhebung), die bis 2004 als Substichproben mit variablen Auswahlsa¨tzen
von 0,4 %, 0,6 %, 0,8 % oder 1 % auf Regierungsbezirksebene durchgefu¨hrt
wurden. In den anonymisierten Daten ist nur der im Bundesgebiet durch-
schnittliche Auswahlsatz von 0,45 % bekannt. Die Stichprobe des Mikrozen-
sus 2009 umfasst rund 53.000 Auswahlbezirke mit durchschnittlich rund 15
Personen pro Auswahlbezirk (Statistisches Bundesamt 2010: S. 85).
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Klumpung: Grundlage fu¨r die Bildung der Prima¨reinheiten der Auswahlge-
samtheit sind Ergebnisse der Volksza¨hlung 1987 und des Bevo¨lkerungsre-
gisters Statistik 1991. Mit der Einteilung bzw. Schichtung von Geba¨uden
nach der Zahl der Wohnungen in Gro¨ßenklassen wird eine Homogenisie-
rung in siedlungsstruktureller Hinsicht erreicht. Zum Beispiel werden in der
Grundauswahl Geba¨ude mit 1-4 Wohnungen zu Auswahlbezirken mit einer
Richtgro¨ße von 12 Wohnungen zusammengefasst (siehe Tab. 1), wobei sich
die Zusammenfassung an der Reihenfolge der Hausnummern in der Stra-
ße orientiert. Fu¨r die Grundauswahl ko¨nnen Geba¨ude mit Gemeinschaftsun-
terku¨nften (z. B. Senioren- oder Pflegeheime) nur na¨herungsweise abgegrenzt
werden (”vermutete Gemeinschaftsunterku¨nfte”).
Um die seit der Grundauswahl entstandenen Geba¨ude in den Mikrozensus-
Stichproben zu aktualisieren, werden diese ja¨hrlich nach Meldungen zur Bau-
ta¨tigkeitsstatistik in Geba¨udegro¨ßenklassen eingeteilt, die auch fu¨r die Bil-
dung von Auswahlbezirken genutzt werden. Die Abgrenzungen unterschei-
den sich von denen der Grundauswahl. Außerdem ko¨nnen Gemeinschaftsun-
terku¨nfte bzw. Anstalten aus den Meldungen direkt zugeordnet werden (siehe
Tab. 1).
















Einzelgeba¨ude 5-10 Wohnungen 5-8 Wohnungen













aBei der Neubauauswahl wird die Einteilung nach Geba¨udegro¨ßenklassen nur fu¨r
die Bildung der Auswahlbezirke genutzt. Die Auswahlbezirke aller Geba¨udeklassen der
Neubauauswahl sind anna¨hernd gleich groß und werden pro regionaler Schicht in einer
”Neubauschicht” zusammengefasst.
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Tendenziell vergro¨ßert die Klumpenauswahl den Stichprobenfehler im
Vergleich zu einer uneingeschra¨nkten Zufallsauswahl. Der Stichprobenfehler
ist i. d. R. um so gro¨ßer, je homogener die Klumpen hinsichtlich der inter-
essierenden Merkmale, je gro¨ßer die Klumpen und je unterschiedlicher die
Klumpengro¨ßen sind.
Schichtung: Im Unterschied zur Klumpung fu¨hrt die Schichtung der Auswahl-
gesamtheit im Allgemeinen zu einer Verringerung des Stichprobenfehlers. Da
dieser Schichtungseffekt von einer mo¨glichst homogenen Zusammensetzung
der Schichten hinsichtlich des interessierenden Merkmals bzw. von einer ho-
hen Korrelation des interessierenden Merkmals mit dem Schichtungsmerkmal
abha¨ngt, sind in Anbetracht der Vielzahl von Merkmalen im Mikrozensus
dem Ziel, durch Schichtung eine Verringerung des Stichprobenfehlers zu er-
reichen, Grenzen gesetzt.
Neben den Geba¨udeschichten (fachliche Schichtung) gibt es regionale
Schichten. Großsta¨dte u¨ber 200.000 Einwohner und sonstige Regionen u¨ber
250.00 Einwohner bilden eigene regionale Schichten und ermo¨glichen so-
mit auch Regionalauswertungen des Mikrozensus. Fu¨r Zwecke der gebun-
denen Hochrechnung (s. u.) wurden die regionalen Schichten zu Anpassungs-
schichten zusammengefasst; das sind regionale Einheiten mit durchschnitt-
lich 500.000 Einwohnern. Daru¨ber hinaus werden die Prima¨reinheiten der
Auswahlgesamtheit vor der Stichprobenziehung nach regionalen Schichtun-
tergruppen (Regionaleinheiten mit mindestens 100.000 Einwohnern) ange-
ordnet. Mit der Einfu¨hrung der unterja¨hrigen Erhebung ab dem Mikrozensus
2005 werden die regionalen und fachlichen Schichten zusa¨tzlich nach Berichts-
quartalen differenziert, wobei fu¨r die Quartalsstichproben (der realisierten
Interviews) Unabha¨ngigkeit angenommen wird.
Partielle Rotation: Der Mikrozensus soll sowohl sozioo¨konomische Struk-
turdaten im Querschnitt als auch mo¨glichst pra¨zise Daten u¨ber Struktur-
vera¨nderungen bereitstellen. Diese Anforderungen werden im Stichproben-
plan mittels partieller Rotation von Erhebungseinheiten beru¨cksichtigt (Krug
et al. 2001: S. 161f.). Die Auswahlbezirke und die darin wohnenden Haushal-
te und Personen verbleiben vier Jahre lang in der Befragung und bilden ein
sogenanntes Rotationsviertel. Ja¨hrlich wird ein Viertel der Auswahlbezirke
ausgetauscht. Der Mikrozensus ist somit eine Wiederholungsbefragung mit
teilweiser U¨berlappung der Erhebungseinheiten. Die Zusammensetzung der
Mikrozensusstichprobe eines Erhebungsjahres aus verschiedenen Rotations-
gruppen wird bei der Auswahl durch Aufteilung der 1 %-Stichproben in vier
Teile beru¨cksichtigt.
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Die Rotation ermo¨glicht grundsa¨tzlich Panelanalysen von Merkmalsver-
a¨nderungen auf Individual- oder Haushaltsebene u¨ber eine Vierjahresperiode.
Hierfu¨r ko¨nnen zwei Panels als Scientific Use Files genutzt werden (1996-1999
und 2001-2004). Gegenwa¨rtig ist jedoch in den anonymisierten Querschnitts-
daten (Grundfiles) die Zugeho¨rigkeit zu den Rotationsgruppen nicht bekannt,
sodass damit keine Untersuchungen von Vera¨nderungen in den Haushalts-
und Personenmerkmalen auf Individualebene mo¨glich sind. Bei einem Ver-
gleich von Vera¨nderungen von Gesamt- oder Mittelwerten ist dies einerseits
damit verbunden, dass die potenzielle Reduktion des Stichprobenfehlers nicht
beru¨cksichtigt werden kann, die infolge einer Korrelation von Merkmalen im
Analysezeitraum entsteht. Andererseits kann bei einer Kumulation der Daten
bzw. bei der Bildung von Summen von Ergebnissen mehrerer Zeitpunkte der
Stichprobenfehler der Summe nicht korrekt gescha¨tzt werden, da in diesem
Fall die Varianz vergro¨ßernde Merkmalskorrelation nicht bekannt ist.
Substichproben: Eine weitere Vorgabe fu¨r den Stichprobenplan des Mikro-
zensus ab 1990 war, dass verschiedene Themen der Erga¨nzungs- und Zusatz-
programme sowie der in den Mikrozensus integrierten Arbeitskra¨fteerhebung
(EU Labour Force Survey) nur bei Substichproben mit einem reduzierten
Auswahlsatz erhoben wurden. Bereits in der Planungsphase wurde fu¨r zu-
ku¨nftige methodische Entwicklungen eine Unterteilung der 1 %-Stichproben
in 48 Teilstichproben ( = 12 Monate × 4 Rotationsgruppen) vorgesehen (sie-
he fu¨r Details Afentakis und Bihler 2005: S. 1041). Darauf konnte bei der
Einfu¨hrung der kontinuierlichen Befragung ab 2005 fu¨r die Zuordnung des
Befragungsvolumens auf die einzelnen Monate zuru¨ckgegriffen werden. Der
fru¨her variable Auswahlsatz der Substichprobe von durchschnittlich 0,45 %
ist ab dem Erhebungsjahr 2005 nicht mehr gu¨ltig, da die Merkmale der Ar-
beitskra¨fteerhebung mit dem vollen Auswahlsatz erhoben werden. Fu¨r die
Merkmale des Ad-hoc-Moduls und die sogenannten Strukturvariablen der
Arbeitskra¨fteerhebung wird eine Substichprobe mit einem konstanten Aus-
wahlsatz von 0,1 % verwendet.
Auswahltechnik: Die Auswahltechnik unterscheidet sich zwischen der Grund-
und Neubauauswahl. In der Grundauswahl wurden vor der eigentlichen Stich-
probenziehung die Auswahlbezirke (PSUs) der Auswahlgesamtheit inner-
halb der Schichten nach Bundesland, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeinde-
gro¨ßenklasse, Gemeinde und Auswahlbezirksnummer angeordnet. Jeweils 100
aufeinanderfolgende Auswahlbezirke bildeten eine sogenannte Zone. Die Aus-
wahlbezirke einer Zone wurden zufa¨llig einer Zahl zwischen 0 und 99, der
Stichprobennummer, zugeordnet. Alle Auswahlbezirke mit gleicher zugeord-
neter Nummer za¨hlten zu einer von 100 1 %-Stichproben. Aus dieser Aus-
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wahlgesamtheit wurden 20 Vorratsstichproben durch einfache Zufallsauswahl
ausgewa¨hlt.
Die Zerlegung der 1 %-Stichproben in Rotationsviertel zu je 0,25 % erfolg-
te durch zufa¨llige Zuordnung von vier aufeinanderfolgenden Zonen, die einen
sogenannten Block bilden, zu einer Zahl von eins bis vier (Zonennummer).
Die Auswahlbezirke mit gleicher Zonennummer za¨hlen zum gleichen Rota-
tionsviertel. Die Vorratsstichproben wurden mit a¨hnlichen Zufallsverfahren
fu¨r weitere Substichproben zerlegt.
Bei der Neubauauswahl werden zuna¨chst auf Kreis- bzw. Gemeindeebe-
ne Auswahlbezirke auf Basis der Bauta¨tigkeitsstatistik gebildet. Diese wer-
den nach Geba¨udegro¨ßenklassen angeordnet und innerhalb jeder regionalen
Schicht nach der Reihenfolge ihrer Bildung durchnummeriert. Die Ziehung
der Auswahlbezirke der Neubauauswahl erfolgt durch systematisches Ziehen
mit festem Intervall bei zufa¨lligem Startpunkt.
2.2 Hochrechnungsverfahren
Wie in allen Umfragen kann auch beim Mikrozensus der Stichprobenplan
nicht ohne Abstriche realisiert werden. Es kommt u. a. zu Untererfassungen
in Form von Ausfa¨llen der zu befragenden Haushalte. Bei der Hochrechnung
des Mikrozensus wird ein zweistufiges Verfahren verwendet. Im ersten Schritt
der Ausfallkorrektur wird von der Nettostichprobe der erfolgreich befragten
Haushalte auf die Bruttostichprobe aller zu befragenden Haushalte hochge-
rechnet. Im zweiten Schritt wird diese Bruttostichprobe an Eckzahlen aus der
laufenden Bevo¨lkerungsfortschreibung angepasst. Ab 2005 werden dabei auch
Ergebnisse des Ausla¨nderzentralregisters verwendet. Dieses als nachtra¨gliche
Schichtung (Poststratifikation) bezeichnete Vorgehen soll systematische Un-
tererfassungen ausgleichen, die z. B. durch Ma¨ngel bei der Erfassung von
Neubauten entstehen ko¨nnen (Herberger 1985: 35). Mit der Gewichtung wird
erreicht, dass zumindest die bei der Anpassung verwendeten Merkmale mit
den Verteilungen der externen Bevo¨lkerungsdaten u¨bereinstimmen.
Kompensation bzw. Ausfallkorrektur: Aufgrund der Auskunftspflicht handelt
es sich bei den Ausfa¨llen hauptsa¨chlich um Haushalte, die wa¨hrend der Be-
fragung nicht erreichbar waren. Bis zum Mikrozensus 2004 wird eine hohe
Ausscho¨pfung von rund 97 % berichtet. Mit der Umstellung auf eine konti-
nuierliche Erhebung ab 2005 und einer entsprechend ku¨rzeren Feldzeit stieg
der Unit-Nonresponse zuna¨chst auf rund 5 % der zu befragenden Haushal-
te. Nachdem Haushalte, die erst im darauf folgenden Jahr befragt werden
konnten (”Jahresu¨berha¨nge”), in die Stichprobe des Folgejahres u¨bernommen
wurden, reduzierte sich der Unit-Nonresponse wieder auf rund 3 %.
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Alter (< 60/≥ 60)
Regionale Untergruppe Privathaushalte insgesamt
Gemeinschaftsunterku¨nfte
Regierungsbezirk Zahl der Personen in Gemeinschaftsunter-
ku¨nften
Quelle: Afentakis und Bihler 2005: 1044
Die Ausfallkorrektur wird mit Hilfe von Informationen u¨ber die Haushal-
te, die nicht geantwortet haben, gescha¨tzt. Fu¨r die Mehrzahl der ausgefalle-
nen Haushalte liegen solche Angaben in Form von Melderegisterausku¨nften
oder Vorjahresergebnissen vor. Seit dem Mikrozensus 1990 werden fu¨r die
Ausfallkorrektur verschiedene Merkmale des Haushalts zu Kompensations-
typen kombiniert. Bis 2004 wurde das Kompensationsgewicht als Verha¨ltnis
der zu befragenden Haushalte (Soll) zu den befragten Haushalten (Ist) auf
der Ebene von regionalen Untergruppen gebildet (Heidenreich 1994: S. 114-
116). Diese bestehen aus vollsta¨ndigen Kreisen oder Gemeinden innerhalb
einer Regionalschicht und umfassen mindestens 100.000 Einwohner. Infolge
der unterja¨hrigen Erhebung kann es zu sehr kleinen Zellenbesetzungen und
entsprechend großen Schwankungen des Hochrechnungsfaktors kommen. Um
diese Probleme zu vermeiden, wird das Gewicht zur Ausfallkorrektur ab 2005
fu¨r unterschiedliche regionale Einheiten und getrennte Randverteilungen mit-
tels Regressionsscha¨tzung (Kalibrierung) berechnet.
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In die Regression gehen die in Tab. 2 genannten Merkmale auf Haushalt-
sebene als erkla¨rende Variablen ein, wobei Interaktionsterme der regionalen
und demografischen Merkmale gebildet werden. Die Anzahl der insgesamt zu
befragenden Haushalte, einschließlich ausgefallener Haushalte, sind die Eck-
werte tx, an die die Anzahl der befragten Haushalte tˆx, angepasst werden
(siehe dazu die Modelldarstellung in Abschn. 5; fu¨r Details zum Verfahren
siehe Afentakis und Bihler 2005: S. 1043-1044). Mit dem so ermittelten Fak-
tor g, dessen Kehrwert die gescha¨tzte Antwortwahrscheinlichkeit ist, werden
die Haushaltsausfa¨lle der ersten Stufe korrigiert.
Anpassung an bekannte Populationsverteilungen: Von 1990 bis 2004 erfolg-
te die Anpassung an Ergebnisse der laufenden Bevo¨lkerungsfortschreibung
fu¨r die Merkmalskombinationen Geschlecht und Staatsangeho¨rigkeit (Deut-
sche/Ausla¨nder) auf der regionalen Ebene der Anpassungsschichten sowie
fu¨r Soldaten und Wehrpflichtige an entsprechende Bestandsmeldungen auf
Regierungsbezirksebene (siehe Heidenreich 1994). Diese sowohl in der Stich-
probe als auch in den Populationsdaten vorliegenden Merkmale werden als
Hilfsmerkmale bezeichnet. Insgesamt ergeben sich daraus sechs disjunkte An-
passungsklassen pro Regionaleinheit. Der personenbezogene Anpassungsfak-
tor wird als Quotient der Eckwerte der Populationsdaten (Soll) und der
nach Korrektur der Haushaltsausfa¨lle gewichteten Mikrozensusdaten (Ist)
pro Anpassungsklasse und Regionaleinheit (Anpassungsschicht bzw. Regie-
rungsbezirk) ermittelt. Der Haushalts- und Familienfaktor ist das arithmeti-
sche Mittel der personenbezogenen Anpassungsfaktoren. Die mit den jeweili-
gen Hochrechnungsfaktoren gewichteten Haushalts- und Personenauswertun-
gen ko¨nnen jedoch zu widerspru¨chlichen Ergebnissen fu¨hren.
Ab 2005 erfolgt die Anpassung nicht mehr mit disjunkten Anpassungs-
schichten und den oben beschriebenen Faktoren, sondern auf unterschiedli-
chen regionalen Ebenen an getrennte Randverteilungen der Populationsdaten
wie bei der Kompensation mittels Regression (Kalibrierung) (Afentakis und
Bihler 2005). Das Verfahren hat den Vorteil, dass bei der Scha¨tzung kleine
Zellenbesetzungen vermieden werden ko¨nnen. Jedoch werden die Populati-
onsverteilungen fu¨r Merkmalskombinationen i. d. R. nur dann getroffen, wenn
das Regressionsmodell entsprechende Interaktionsterme der Hilfsmerkmale
entha¨lt. Zum Beispiel entha¨lt das Anpassungsmodell u. a. die Merkmals-
kombinationen Alter × Geschlecht und Staatsangeho¨rigkeit × Geschlecht,
sodass die gescha¨tzten Populationsverteilungen fu¨r die Interaktion Alter ×
Staatsangeho¨rigkeit von den Populationswerten ggf. abweichen ko¨nnen. Die
Anpassung wird fu¨r Quartale durchgefu¨hrt. Der Hochrechnungsfaktor fu¨r
Jahresdurchschnittsergebnisse ist das arithmetische Mittel der Quartalsfak-
toren.
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Das fru¨here Problem potenziell inkonsistenter Haushalts- und Personen-
auswertungen, das aus der Anpassung der Stichprobe an Populationsdaten
auf Personenebene resultiert, wird durch die Konstruktion eines fu¨r alle Per-
sonen eines Haushalts gleichen Hochrechnungsfaktors gelo¨st. Dies wird da-
durch erreicht, dass bei der Kalibrierung fu¨r jede Person die Mittelwerte
des Haushalts der Hilfsmerkmale verwendet werden (Afentakis und Bihler
2005: S. 1042; vgl. dazu auch Steel und Clark (2007) fu¨r einen Vergleich
von Scha¨tzungen auf Personen- und Haushaltsebene). Die Kompensations-
faktoren der ersten Stufe gehen als sogenannte Eingangsgewichte θˆj in die
Regressionsscha¨tzung ein. Neben der quartalsweisen Hochrechnung sind mit
dem Ausla¨nderzentralregister neue Populationsdaten hinzugekommen. Neue
Anpassungsklassen sind durch die Beru¨cksichtigung von Altersgruppen und
Staatsangeho¨rigkeitsgruppen entstanden (siehe Tab. 3).
3 Substichprobenziehung des Scientific Use
Files
Das Ziehungsverfahren des SUF beru¨cksichtigt die wesentlichen Designele-
mente des Mikrozensus: Die Schichtung und Klumpung. Zuna¨chst werden die
Haushalte der Originaldaten nach Berichtsquartal, Bundesland, Regierungs-
bezirk, Gemeindegro¨ßenklasse, Zahl der Personen im Privathaushalt, Aus-
wahlbezirksnummer und Haushaltsnummer angeordnet. Ab dem Erhebungs-
jahr 2006 wird auch das Merkmal Geba¨udegro¨ßenklasse (fachliche Schich-
tung) verwendet, das in der Sortierfolge vor der Auswahlbezirksnummer
steht. In dieser Anordnung werden die Haushalte neu durchnummeriert. In
die Auswahl von 70 % aller Haushalte werden alle Haushalte – einschließlich
aller Personen in diesen Haushalten – u¨bernommen, deren letzte Platzziffer
der Haushaltsnummer von den zufa¨llig bestimmten Zahlen 2, 5 und 9 ver-
schieden ist. Im Anschluss an die Stichprobenziehung werden die Haushalte
neu sortiert (systemfreie Sortierung) und erhalten eine fortlaufende Num-
merierung. Bei Erhebungsjahren mit dem vierja¨hrigen Zusatzprogramm zur
Wohnsituation (1998, 2002, 2006) wird eine 70 %-Substichprobe der Woh-
nungen gezogen. Bei Gemeinschaftsunterku¨nften erha¨lt jede Person eine eige-
ne fortlaufende (”Haushalts-” bzw. ”Wohnungs-”) Nummer. Nicht enthalten
sind sogenannte Nullbezirke, das sind Auswahlbezirke ohne Befragte (z. B.
leer stehende Ha¨user). Diese werden vor der Substichprobenziehung gelo¨scht.
Das bei der Ziehung des SUF eingesetzte Schlussziffernverfahren za¨hlt zu
den systematischen Zufallsauswahlen. Das Verfahren entspricht na¨herungs-
weise einer uneingeschra¨nkten Auswahl und ist unproblematisch, sofern die
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Tab. 3: Anpassungsmodell im Mikrozensus ab 2005
Regionale Ebene Hochrechnungsterme Quelle









Zeit- und Berufssoldaten ein-


















Bevo¨lkerung insgesamt Laufende Bevo¨lkerungs-
fortschreibung
Quelle: Afentakis und Bihler 2005: S. 1045-1046
aZeitreihenscha¨tzung auf Basis des jeweils letzten verfu¨gbaren Wertes sowie un-
abha¨ngigen Zeitreihen der Bevo¨lkerungsstatistik
bIn Bremen (teilw.) und in den neuen Bundesla¨ndern wird die Staatsangeho¨rigkeit
lediglich nach deutsch und nicht deutsch differenziert
c Aus dem Ausla¨nderzentralregister (i. d. R. zum Stichtag 31. 12.) werden nur die
Anteile der nicht deutschen Bevo¨lkerung fu¨r die Differenzierung der Zahl der Ausla¨nder
aus der laufenden Bevo¨lkerungsfortschreibung verwendet
d Außer in Hamburg, Bremen und im Saarland sind Grundwehrdienstleistende mit Zeit-
und Berufssoldaten und Bundes- und Bereitschaftspolizei zusammengefasst
eQuartalsweise Eckwerte fu¨r die Zeit- und Berufssoldaten sowie die Grundwehrdienst-
leistenden stammen vom Bundesministerium fu¨r Verteidigung und von der Bundespolizei.
Zahlen der Bereitschaftspolizei liegen fu¨r den Stichtag 31. 12. vom Bundesministerium des
Innern vor und werden fu¨r das Folgejahr verwendet
fSchleswig-Holstein, Hamburg, Bremen, Saarland, Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern und Thu¨ringen sind nicht in Regierungsbezirke bzw. regionale Anpassungs-
schichten unterteilt. In Sachsen-Anhalt erfolgt die Anpassung nur nach Geschlecht je Re-
gierungsbezirk
gSofern Bundesla¨nder mit Regierungsbezirken
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Nummerierung nicht mit den Untersuchungsmerkmalen zusammenha¨ngt und
die Schlussziffern in etwa gleich stark besetzt sind. Die Anordnung vor der
Ziehung der Substichprobe unterscheidet sich von der Schichtung im Original-
Mikrozensus hauptsa¨chlich hinsichtlich der Zahl der Personen in Privathaus-
halten in der Sortierfolge. Die Beru¨cksichtigung der Haushaltsgro¨ße gewa¨hr-
leistet einerseits eine hohe Ergebnisgenauigkeit des SUF im Vergleich zu den
Originaldaten bzw. Vero¨ffentlichungen der amtlichen Statistik. In Bezug auf
die Berechnung des Stichprobenfehlers ist aber andererseits zu beachten, dass
aufgrund der Zwischensortierung der Auswahlsatz von Haushalten pro Aus-
wahlbezirk nicht konstant 70 % betra¨gt, sondern um diesen Wert variiert
(Rendtel und Schimpl-Neimanns 2001: S. 91).
Im SUF stehen als Schichtungsinformationen die Variablen Bundesland
und Geba¨udegro¨ßenklasse zur Verfu¨gung. Regionale Einheiten unterhalb der
Ebene der Bundesla¨nder (Regionalschichten, Regierungsbezirk und regionale
Anpassungsschichten) sind aus Datenschutzgru¨nden nicht identifizierbar. Die
Information zur Klumpung liegt in Form der Auswahlbezirksnummer vor.
Der Hochrechnungsfaktor zur Kompensation der Haushaltsausfa¨lle ist nicht
im SUF enthalten.
4 Varianzscha¨tzung fu¨r Gesamtwerte mit De-
signgewichtung
Fu¨r systematische Zufallsauswahlen weisen Varianzscha¨tzungen i. d. R. Ver-
zerrungen auf (Gabler und Stenger 2006; Krug et al. 2001: S. 93 f.; Sa¨rndal
et al. 1997: S. 73 f.). Zudem sind die exakten Ziehungswahrscheinlichkeiten
des SUF nicht mit den Informationen aus dem SUF ermittelbar (s. o.). Da
nicht alle Design- und Hochrechnungsinformationen verfu¨gbar bzw. nur auf
der regionalen Ebene der Bundesla¨nder nutzbar sind, treten weitere Ein-
schra¨nkungen auf. In der Praxis mu¨ssen deshalb vereinfachende Annahmen
getroffen werden.
Dies betrifft nicht nur Scha¨tzungen auf Basis des SUF, sondern auch
Scha¨tzungen mit den Originaldaten. Unter anderem beru¨cksichtigen die sta-
tistischen A¨mter die differenzierte regionale und fachliche Schichtung nur
na¨herungsweise (Statistisches Bundesamt 2010: S. 92). Des Weiteren wer-
den nicht die bei der Auswahl vorgesehenen Quartale, sondern die Quartale
der Berichtswochen realisierter Interviews verwendet und es wird angenom-
men, dass die Quartalsstichproben unabha¨ngig sind (Statistisches Bundesamt
2010: S. 93). Die Berichtswochen liegen allerdings infolge einer gewissen Flexi-
bilita¨t der Interviewer bei der Feldarbeit und insbesondere wegen verzo¨gerter
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Beantwortung der Haushalte nicht immer innerhalb eines Monats (Afentakis
und Bihler 2005: S. 1041) und 15 % der Haushalte werden nicht im Quar-
tal der Auswahl befragt (BR-Drucks. 3/09, 02. 01. 2009, S. 90). Die dabei
entstehenden Schwankungen sind teilweise mit erheblichen Verzerrungen bei
Haushaltsergebnissen verbunden (Statistisches Bundesamt 2009).
Vernachla¨ssigt man die geringe Zahl von Haushaltsausfa¨llen, kann die
Ziehung des SUF idealtypisch als zweiphasiges Ziehungsverfahren betrachtet
werden: 1. Ziehung der realisierten Mikrozensus-Haushalte (1 %); 2. Zie-
hung der Haushalts- bzw. Wohnungssubstichprobe (70 %). Na¨herungsweise
kann auch von einer zweistufigen Auswahl ausgegangen werden (Sa¨rndal et
al. 1997: S. 133-135, 349-350). In diesem Sinne entspricht die erste Stufe ei-
ner geschichteten Auswahl der Prima¨reinheiten im Original-Mikrozensus. Die
zweite Stufe stellt dann die gezogene Substichprobe von Sekunda¨reinheiten
(Haushalte bzw. Wohnungen) dar.
Aufgrund des geringen Auswahlsatzes der Auswahlbezirke des Mikro-
zensus ist anzunehmen, dass die Varianzanteile nach der ersten Stufe ver-
nachla¨ssigbar sind (siehe Sa¨rndal et al. 1997: S. 140). Dies belegen auch
fru¨here Ergebnisse auf Basis des Mikrozensus 1996 (Rendtel und Schimpl-
Neimanns 2001), sodass die mittlerweile in den meisten Statistikpaketen vor-
handenen Standardprozeduren fu¨r einstufige Varianzscha¨tzungen verwendet
werden ko¨nnen, wenn man die Inklusionswahrscheinlichkeit der Substichpro-
be beru¨cksichtigt und entsprechend von der 70 %-Substichprobe (0,7 %) auf
den Mikrozensus (1 %) hochrechnet.
Die einstufige Scha¨tzung eines Gesamtwertes (Total) Yˆ und der Varianz-
scha¨tzung Vˆ (Yˆ ) wird in enger Anlehnung an das Stata Survey Data Reference




























yhi Mittelwert der Gesamtwerte der Prima¨reinheiten der Schicht h
h Schichten h = 1, ..., L
i ite Prima¨reinheit (PSU) in der Schicht h mit h=1,. . . , Nh
j jte Sekunda¨reinheit (Person oder Haushalt) in der Prima¨reinheit i
fh Auswahlsatz in Schicht h (Inklusionswahrscheinlichkeit)
Nh Anzahl der Prima¨reinheiten in der Schicht h
nh Anzahl der Prima¨reinheiten in der Stichprobe in Schicht h
mhi Anzahl der Sekunda¨reinheiten in einer Prima¨reinheit i der Schicht h
in der Stichprobe.
Der mit whij = Nh/nh = 1/fh gewichtete Merkmalswert yhij bezieht
sich somit auf die Person j im Auswahlbezirk (PSU) i in Schicht h. Fu¨r
die Scha¨tzung von Jahresdurchschnittsergebnissen wird als Auswahlsatz das
Produkt der Ziehungswahrscheinlichkeit des Mikrozensus (1 %) und der Zie-
hungswahrscheinlichkeit des SUF (70 %) angenommen. Entsprechendes gilt
fu¨r Quartalsergebnisse (0, 25% × 70%) und Auswertungen der Substichpro-
benmerkmale (0, 1%× 70%), z. B. des Ad-hoc-Moduls.
Als Beispiel wird die Zahl von Erwerbslosen gescha¨tzt. Die interessierende
Subpopulation ist die Bevo¨lkerung am Hauptwohnsitz im (erwerbsfa¨higen)
Alter von 15 bis 64 Jahren. Fu¨r die Definition der Schichten werden das Be-
richtsquartal, das Bundesland und die Geba¨udegro¨ßenklasse herangezogen.
Es gibt im SUF 6 Schichten der Geba¨udeschicht Gemeinschaftsunterkunft
mit insgesamt 91 Personen, die nur eine PSU enthalten, sodass hierfu¨r keine
Varianz gescha¨tzt werden kann. Wegen des geringen Umfangs ist mit dem
Ausschluss dieser Schichten bei der Varianzscha¨tzung nicht mit Verzerrun-
gen zu rechnen. Ansonsten ko¨nnen diese mit mit benachbarten Schichten in
sogenannte Pseudoschichten zusammengefasst werden.
Als Ergebnis erha¨lt man im Jahresdurchschnitt rund 3,6 Millionen Er-
werbslose. Der Variationskoeffizient (cv = Std. Abw./Gesamtwert = 26.667/
3.581.000) betra¨gt lediglich 0,74 %. Der Designeffektfaktor (DEFT ) ist die
Quadratwurzel des Verha¨ltnisses der designbasierten Scha¨tzung der Varianz
eines Parameters zu einer Scha¨tzung unter Annahme einer einfachen Zufalls-
stichprobe. Der im Vergleich zu einer einfachen Zufallsstichprobe im SUF um
20 % ho¨here Stichprobenfehler (DEFT=1,2) ist vorwiegend auf die Klum-
pung zuru¨ckzufu¨hren. Infolge der Verringerung der Stichprobengro¨ße sind die
Variationskoeffizienten der Quartalsergebnisse etwa doppelt so groß wie beim
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Tab. 4: Zahl der Erwerbslosen bei Designgewichtung
SUF MZ
Merkmal Gesamtwert cv (%) DEFT Gesamtwert cv (%)
Jahresdurchschnitt
Insgesamt 3.581.000 0,74 1,21
Deutsche 3.131.000 0,78 1,18 3.119.400 0,69
Ausla¨nder 450.000 2,13 1,20 446.900 1,85
Quartalsergebnisse (Insgesamt)
1. Quartal 3.223.428 1,55 1,17
2. Quartal 3.627.428 1,48 1,19
3. Quartal 3.544.571 1,52 1,20
4. Quartal 3.928.571 1,44 1,20
Quellen: Faktisch anonymisierte Einzeldaten des Mikrozensus 2005 (SUF)
Unvero¨ffentlichte Fehlerrechnung des Statistischen Bundesamtes (MZ)
Jahresdurchschnitt (
√
(1/0, 25) = 2).
Unter der Annahme einer einfachen Zufallsstichprobe ist zu erwarten,
dass die Variationskoeffizienten von Scha¨tzungen mit dem SUF im Vergleich
zum Mikrozensus um rund 20 % (
√
(1/0, 7) = 1,20) gro¨ßer sind. Aufgrund
der Reduktion des Klumpeneffekts durch die Ziehung der Haushaltssubstich-
probe reduzieren sich auch die Variationskoeffizienten (Rendtel und Schimpl-
Neimanns 2001: S. 97). In Tab. 4 liegen die Variationskoeffizienten des SUF
im Vergleich zum Mikrozensus unter diesem Faktor von 1,20 (Deutsche: 0,78/
0,69 = 1,13; Ausla¨nder: 2,13/1,85 = 1,15).
5 Varianzscha¨tzung fu¨r Gesamtwerte mit Re-
gressionsscha¨tzung
Die in Abschn. 2.2 beschriebenen Kompensations- und Hochrechnungsfak-
toren werden ab dem Mikrozensus 2005 mittels Regression bzw. Kalibrie-
rung gescha¨tzt. Der Kalibrierungsansatz (Sa¨rndal 2007) beinhaltet nicht nur
die Berechnung solcher Gewichte, mit der die Mikrozensus-Fallzahlen u. a.
an Randverteilungen der Bevo¨lkerungsfortschreibung und des Ausla¨nderzen-
tralregisters angepasst werden, sondern auch deren Verwendung bei der Va-
rianzscha¨tzung. In diesem Kapitel wird das zugrunde liegende statistische
Konzept zusammenfassend dargestellt.
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Mit der Regressionsscha¨tzung wird die Anpassung der Stichprobe an Po-
pulationsdaten verallgemeinert insofern angenommen wird, dass die Hilfs-
merkmale (x) einen statistischen Einfluss auf die interessierende Variable (y)
haben, der durch eine Regression modelliert werden kann (Sa¨rndal et al. 1997:
S. 245 ff.). Hilfsmerkmale sind z. B. die Merkmale Alter, Geschlecht, Staats-
angeho¨rigkeit und Region sowie bestimmte Merkmalskombinationen (siehe
Tab. 3), deren Stichprobenverteilungen an Populationsverteilungen angepasst
werden.
In der Stichprobe s liegen somit fu¨r die j-te Person die Werte von p Hilfs-
merkmalen (xj1, . . . , xjp) vor, deren Gesamtwerte zuna¨chst mit Designge-
wichtung (Horvitz-Thompson-Scha¨tzung: HT) gescha¨tzt werden: tˆx,HT =∑
j∈s djxj. In der Population U sind dazu die Gesamtwerte bekannt: tx =∑
j∈U xj.
Betrachtet man die Werte des interessierenden Merkmals y als Zufalls-








Das Ziel besteht darin, unter Verwendung der Populationsdaten zu den
Hilfsmerkmalen tˆx,HT den Gesamtwert der interessierenden Variablen y unter
Beru¨cksichtigung des Designgewichtes dj = 1/(pij θˆj) zu scha¨tzen, wobei pij
die Inklusionswahrscheinlichkeit und θˆj die fu¨r die Korrektur der Haushalts-
ausfa¨lle gescha¨tzte Antwortwahrscheinlichkeit darstellen.
Die neu zu bestimmenden Gewichte wj = gj ∗dj sind dabei so zu wa¨hlen,
dass die mit wj gewichteten Hilfsmerkmale die Populationsverteilungen wie-
dergeben: tx =
∑
j∈swjxj. Des Weiteren sollen ab dem Mikrozensus 2005
die Personengewichte innerhalb eines Haushalts gleich sein. Personen in Ge-
meinschaftsunterku¨nften werden jeweils als Einpersonenhaushalt behandelt
(Afentakis und Bihler 2005: S. 1043).
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Werden die Hilfsmerkmale tˆx,HT bei designgewichteter Hochrechnung der
Stichprobe gegenu¨ber dem Populationswert tx unterscha¨tzt und sind sie mit
der interessierenden Variablen y positiv korreliert, dann wird auch der zu
scha¨tzende Gesamtwert tˆy,HT unterscha¨tzt und durch die Regressionsscha¨t-
zung entsprechend korrigiert. Das Ausmaß der Korrektur ha¨ngt von zwei
Faktoren ab. Erstens vom Regressionskoeffizienten Bˆ, der mittels linearer
Regression der interessierenden Variable y auf die zur Anpassung verwen-
deten Hilfsmerkmale x gescha¨tzt wird. Je enger die Hilfsmerkmale mit der
interessierenden Variablen korreliert sind, umso sta¨rker wird die Korrektur
ausfallen. Zweitens ha¨ngt die Korrektur davon ab, wie nahe die mit der Stich-
probe gescha¨tzten Gesamtwerte der Hilfsmerkmale tˆx,HT bei den bekannten
Gesamtwerten der Population tx liegen.
Der im Gewicht wj enthaltene Korrekturfaktor gj, der in die Scha¨tzung
der interessierenden Variable einfließt, gibt den Beitrag der Hilfsmerkmale zur
Reduktion von Abweichungen zwischen Stichprobe und Population wieder
und kann, wenn keine weiteren Restriktionen wie z. B. Da¨mpfungsfaktoren
(Aftentakis und Bihler 2005: S. 1043) vorliegen, wie folgt berechnet werden:











Allerdings sind die vom Statistischen Bundesamt bei der Scha¨tzung ver-
wendeten regional differenzierten Populationsdaten im SUF nicht bekannt
und der Kompensationsfaktor fu¨r Haushaltsausfa¨lle (1/θˆj) ist im SUF nicht
enthalten. Unter Verwendung der Hochrechnungsfaktoren im SUF ko¨nnten
Populationsverteilungen nur auf der regionalen Ebene der La¨nder gescha¨tzt
werden. Somit lassen sich die Hochrechnungsfaktoren und der Korrektur-
faktor des SUF nur na¨herungsweise replizieren. Der Korrekturfaktor wird
deshalb mittels der im SUF vorliegenden Hochrechnungsfaktoren berechnet:
gj = wj/dj .
Die Regressionsscha¨tzung ergibt fu¨r interessierende Merkmale, die zu-
gleich als Hilfsmerkmale bei der Anpassung bzw. Ermittlung des Korrek-
turfaktors gj beru¨cksichtigt wurden, die Gesamtwerte der Population und
eine Varianz von Null. Der Einsatz der Original Hochrechnungsfaktoren im
SUF fu¨hrt jedoch zu einer gro¨ßeren, von Null verschiedenen Varianz, da die
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Verteilungen des SUF nicht extra an die Populationsverteilungen angepasst
wurden. Vorteilhaft ist aber, dass bei der Scha¨tzung von Gesamtwerten kon-
sistente und mit Vero¨ffentlichungen der amtlichen Statistik vergleichbare Er-
gebnisse erreicht werden.
Im Mikrozensus bis 2004 konnten die Regressionskoeffizienten Bˆ aufgrund
disjunkter Anpassungsschichten als arithmetisches Mittel der interessieren-
den Variablen in den einzelnen Anpassungsschichten ermittelt werden. Weil
ab 2005 die Anpassung an getrennte Randverteilungen erfolgt (siehe Tab. 3),
mu¨ssen die Regressionskoeffizienten gescha¨tzt werden. Dafu¨r sind im SUF
190 Hilfsmerkmale abzugrenzen. Entsprechend zum Korrekturfaktor, der fu¨r
alle Personen eines Haushalts gleich ist, sind die arithmetischen Mittelwerte
der Hilfsmerkmale sowie der Mittelwert des interessierenden Merkmals im
Haushalt zu berechnen.
Der obige Regressionsscha¨tzer des Gesamtwertes la¨sst sich als gewichtete





Als Scha¨tzung fu¨r die Varianz wird die Varianz der Hilfsvariablen uj, d. h.
der mit dem Korrekturfaktor gj gewichteten Residuen (yj − yˆj), verwendet.
uj = gj
(
yj − xj ′Bˆ
)
= gj (yj − yˆj)(4)
Bei der Scha¨tzung des Stichprobenfehlers unter der Annahme einer ein-
stufigen Ziehung mu¨ssen also lediglich (1) durch (3) ersetzt und in (2) statt
der interessierenden Variablen yj die gewichteten Residuen uj aus (4) einge-
setzt werden.
Je besser das interessierende Merkmal von den bei der Anpassung be-
ru¨cksichtigten Hilfsmerkmalen statistisch erkla¨rt wird, d. h. je kleiner die
(gewichteten) Residuen uj der Regression von den y-Werten auf die Hilfs-
merkmale sind, umso geringer ist die Varianz des Regressionsscha¨tzers im
Vergleich zur designgewichteten Scha¨tzung.
Die Varianzscha¨tzung wird designbasiert durchgefu¨hrt. Da das statisti-
sche Modell ξ nur fu¨r die Herleitung des Populationsscha¨tzers dient, wird
der Regressionsscha¨tzer als modellgestu¨tzt (”model assisted”) bezeichnet.
Sa¨rndal et al. (1997: S. 239) halten dazu fest: ”If the population data are
well described by the assumed model, the regression estimator normally will
bring about a large variance reduction, as compared to the pi estimator [HT-
Scha¨tzer]. If the population is not well described by the model, the improve-
ment on the pi estimator may be modest, but the regression estimator still
guarantees approximate unbiasedness.”
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Gleichwohl ist zu beachten, dass sowohl die Populationsdaten als auch
die Stichprobendaten nicht frei von systematischen Fehlern sind. Hinsicht-
lich der Qualita¨t der Bevo¨lkerungsfortschreibung ist bekannt, dass sie zu hohe
Ausla¨nderzahlen aufweist (siehe Opfermann et al. 2006), sodass mit der An-
passung des Mikrozensus an Ergebnisse der Bevo¨lkerungsfortschreibung auch
deren Fehler auf den Mikrozensus u¨bertragen werden ko¨nnen. Des Weiteren
sind die Zahlen der Erwerbsta¨tigen des Mikrozensus im Vergleich zu anderen
Quellen untererfasst, was durch die Hochrechnungsfaktoren nicht ausgegli-
chen werden kann (Ko¨rner und Puch 2009). Schließlich kommt es auch zu
verzerrten Haushaltsergebnissen, da die zu befragenden Haushalte ungleich
auf die zeitlichen Berichtszeitra¨ume verteilt sind (Statistisches Bundesamt
2009). Im gegenwa¨rtigen Kompensations- und Hochrechnungsmodell sind die
durch schwer erreichbare Haushalte verbundenen Probleme von Ausfa¨llen
und verspa¨tet eintreffenden Interviews nicht ausreichend beru¨cksichtigt.
Wie oben erwa¨hnt, ha¨ngt der Erfolg der Korrekturgewichtung bzw. die
Chance des Ausgleichs systematischer Fehler maßgeblich von der Korrelati-
on des interessierenden Merkmals mit den bei der Anpassung verwendeten
(demografischen) Hilfsmerkmalen ab. Zumindest ist aber gewa¨hrleistet, dass
die hochgerechneten Ergebnisse des Mikrozensus hinsichtlich der angepassten
Populationsmerkmale konsistent sind. Nicht zuletzt ko¨nnen Forscher, die mit
den so hochgerechneten Ergebnissen arbeiten, mit der Regressionsscha¨tzung
hierfu¨r Varianzscha¨tzungen durchfu¨hren.
Jedoch ist zu erwarten, dass die mit dem SUF gescha¨tzten Residuen von
Scha¨tzungen mit den Originaldaten abweichen, da die Hilfsmerkmale un-
terhalb der La¨nderebene fehlen und der Korrekturfaktor behelfsweise unter
Verwendung der Hochrechnungsfaktoren und dem Designgewicht berechnet
wird. Es stellt sich deshalb die Frage, ob die Auswirkungen dieses Vorgehens
auf die Varianzscha¨tzung vernachla¨ssigbar sind. Mit den verfu¨gbaren Daten
la¨sst sich diese Frage nur na¨herungsweise untersuchen. Unter vollsta¨ndiger
Identifikation der Hilfsmerkmale ist bei der Regression eines ohne weitere Re-
striktionen gescha¨tzten Hochrechnungsfaktors auf die Hilfsmerkmale ein R2
von 100 % zu erwarten. Im SUF ergibt die Regression des Hochrechnungs-
faktors fu¨r Jahresdurchschnitte auf die fu¨r die regionale Ebene der La¨nder
abgegrenzten 190 arithmetischen Mittelwerte der Hilfsmerkmale im Haushalt
ein R2 von rund 95 %. Dies la¨sst vermuten, dass die Auswirkungen auf die
Varianzscha¨tzung gering sein werden. Eine weitere Antwort auf die Frage, ob
das hier vorgeschlagene Vorgehen zu plausiblen Ergebnissen fu¨hrt, bietet der
Vergleich der Variationskoeffizienten der Scha¨tzungen auf Basis des SUF mit
den Scha¨tzungen auf Basis der Originaldaten.
Tabelle 5 entha¨lt hierzu die Ergebnisse der Regressionsscha¨tzungen. Im
Vergleich zur Vero¨ffentlichung des Statistischen Bundesamtes (2006: S. 81)
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wird mit der Designgewichtung im SUF (siehe Tab. 4) die Zahl der Erwerbs-
losen um 22 % unterscha¨tzt (3.581.000 vs. 4.583.000). Der mit dem SUF
gescha¨tzte Gesamtwert liegt um lediglich 0,3 % daru¨ber. Die geringfu¨gige
Abweichung kann mit der Substichprobenziehung und/ oder den nicht extra
im SUF angepassten Hochrechnungsfaktoren zusammenha¨ngen. Des Weite-
ren wird deutlich, dass sich die mit dem SUF gescha¨tzten Variationskoeffi-
zienten nur hinsichtlich des geringeren Stichprobenumfangs von denen der
Scha¨tzungen mit den Originaldaten unterscheiden. Das Verha¨ltnis entspricht
z. B. fu¨r deutsche Erwerbslose (cvSUF/cvMZ = 0, 75/0, 63 = 1, 2) dem erwar-
teten Wert (
√
(1/0, 7) = 1,20).
Tab. 5: Zahl der Erwerbslosen bei Regressionsscha¨tzung
SUF tˆy,reg/ MZ
Merkmal Gesamtwert cv (%) tˆy,HT Gesamtwert cv (%)
Jahresdurchschnitt
Insgesamt 4.597.878 0,72 1,3 4.583.000
Deutsche 3.818.104 0,75 1,2 3.803.468 0,63
Ausla¨nder 779.774 1,95 1,7 774.958 1,63
Quartalsergebnisse (Insgesamt)
1. Quartal 4.702.373 1,51 1,5
2. Quartal 4.653.052 1,40 1,3
3. Quartal 4.551.995 1,44 1,3
4. Quartal 4.484.086 1,35 1,1
Quellen: Siehe Tab. 4.
Die Variationskoeffizienten der Zahl der Erwerbslosen insgesamt im Jah-
resdurchschnitt des SUF unterscheiden sich zwischen freier (cv = 0,74 %)
und gebundener Hochrechnung (cv = 0,72 %) nur minimal. Der geringe Pra¨-
zisionsgewinn war kaum anders zu erwarten, da die Hilfsmerkmale nicht stark
mit dem Merkmal Erwerbslos korrelieren (R2 = 0,13). Wie aber der Vergleich
der Variationskoeffizienten fu¨r ausla¨ndische Erwerbslose im SUF bei Desi-
gngewichtung (cv = 2,13 %) und Regressionsscha¨tzung (cv = 1,95 %) zeigt,
kann die Reduktion des Stichprobenfehlers bei gebundener Hochrechnung
ho¨her ausfallen, wenn die Hilfsmerkmale sta¨rker mit dem interessierenden
Merkmal korrelieren (in diesem Fall: R2 = 0,19).
Beim Jahresdurchschnitt fu¨hrt die gebundene Hochrechnung im Vergleich
zur Designgewichtung zu einer Hochgewichtung der Fallzahlen um 1,3 (insge-
samt), bzw. bei Ausla¨ndern um 1,7. Bei Auswertungen des Mikrozensus 1996
lagen diese Faktoren noch bei 1,1 bzw. 1,6 (Rendtel und Schimpl-Neimanns
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2001: S. 107). Zwar ist die Vergleichbarkeit aufgrund der A¨nderungen des
Hochrechnungsverfahrens ab 2005 eingeschra¨nkt, dennoch ist insgesamt seit
der Einfu¨hrung des Stichprobenplans ab dem Mikrozensus 1990 die Ten-
denz systematisch steigender Hochrechnungsfaktoren festzustellen. Dies kor-
respondiert damit, dass die Bevo¨lkerungsfortschreibung als zentrale Basis
der Hochrechnung des Mikrozensus mit wachsendem zeitlichen Abstand zur
letzten Volksza¨hlung zunehmend ungenauer wird (Statistisches Bundesamt
2008: S. 5). Die Vera¨nderung der mittleren Hochrechnungsfaktoren zwischen
dem 1. Quartal (1,5) und 4. Quartal (1,1) des Jahres 2005 weist auch auf
Startschwierigkeiten bei der Umsetzung der unterja¨hrigen Durchfu¨hrung des
Mikrozensus hin.
6 Varianzscha¨tzung fu¨r Verha¨ltniswerte mit
Designgewichtung
In der Forschungspraxis werden ha¨ufig Verha¨ltnis- oder Anteilswerte gescha¨tzt,
d. h. das Verha¨ltnis der Gesamtwerte von zwei Merkmalen Y und Z.
Rˆ = Yˆ /Zˆ(5)
Bei Designgewichtung ist die Kovarianz der Za¨hler- und Nennermerkmale






















Fu¨r die Varianzscha¨tzung wird die Hilfsvariable (score variable) benutzt









Die Scha¨tzung von Populationsmittelwerten kann gleichermaßen vorge-
nommen werden. In den meisten Fa¨llen beziehen sich Mittelwerte auf ei-
ne Subpopulation. Bei dieser Scha¨tzung fu¨r eine Teilmenge (Domain) der
Grundgesamtheit durch die Stichprobe mittels einer Indikatorvariablen fu¨r
die Zugeho¨rigkeit zur Subpopulation ist lediglich Zˆ durch den (hochgerech-
neten) Umfang der Subpopulation Nˆ im Nenner auszutauschen.
Der Einfachheit halber wird das obige Beispiel mit der Berechnung der
Erwerbslosenquote fortgefu¨hrt. Die Erwerbslosenquote ist definiert als Anteil
der Erwerbslosen (y) an den Erwerbspersonen (z).
Die Erwerbslosenquote liegt in dieser beispielhaften Auswertung im Jah-
resdurchschnitt insgesamt bei 11 %, fu¨r Ausla¨nder dagegen bei 20 %. Der
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Tab. 6: Erwerbslosenquote bei Designgewichtung
SUF MZ
Merkmal Anteil (%) cv (%) DEFT Anteil (%) cv (%)
Jahresdurchschnitt
Insgesamt 11,1 0,69 1,16
Deutsche 10,4 0,73 1,14 10,4 0,63
Ausla¨nder 19,8 1,78 1,11 19,7 1,52
Quartalsergebnisse (Insgesamt)
1. Quartal 11,5 1,44
2. Quartal 11,3 1,38
3. Quartal 10,8 1,40
4. Quartal 10,8 1,34
Quellen: Siehe Tab. 4.
Variationskoeffizient (cv) betra¨gt bei der Verha¨ltnisscha¨tzung 0,69 % (insge-
samt; Ausla¨nder: 1,78 %) und ist aufgrund der Kovariation zwischen Za¨hler-
und Nennermerkmal geringer als der Variationskoeffizient bei der Scha¨tzung
des Gesamtwertes von Erwerbslosen in Tab. 4 (cv = 0,74 %). Die ab 2005
erstmals ermittelbaren unterja¨hrigen Ergebnisse zeigen zwischen dem ersten
und vierten Quartal eine leicht ru¨ckla¨ufige Erwerbslosenquote von 11,5 % auf
10,8 %.
7 Varianzscha¨tzung fu¨r Verha¨ltniswerte mit
Regressionsscha¨tzung
Das Verha¨ltnis zweier Gesamtwerte mit gebundener Hochrechnung kann wie
in Abschn. 5 beschrieben gescha¨tzt werden. Die Regressionsscha¨tzungen sind
fu¨r das Za¨hler- und fu¨r das Nennermerkmal durchzufu¨hren. Da sowohl im
Za¨hler- als auch im Nennermerkmal die gleichen Hilfsmerkmale verwendet
werden, kann der Korrekturfaktor gj wie oben gezeigt gescha¨tzt werden.
Ebenfalls ist das Gewicht wj gleich.












Sowohl fu¨r das Za¨hler- als auch fu¨r das Nennermerkmal werden Regressi-
onsscha¨tzungen durchgefu¨hrt und die gewichteten Residuen als Hilfsvariablen
bei der Varianzscha¨tzung verwendet (siehe (4)).
uyj = gj
(
yj − xj ′Bˆ
)
= gj (yj − yˆj)
uzj = gj
(
zj − xj ′Bˆ
)
= gj (zj − zˆj)
Die fu¨r Verha¨ltniswerte allgemeine Formel der Varianzscha¨tzung (siehe
(6)) wird auch hier eingesetzt (Sa¨rndal et al. 1997: S. 296). Im Unterschied zur
Hilfsvariablen in (7) steht jedoch in (9) nicht der Gesamtwert des gewichteten
Residuums (uzk), sondern der gewichtete Gesamtwert des Nennermerkmals









Tab. 7: Erwerbslosenquote bei Regressionsscha¨tzung
SUF MZ
Merkmal Anteil (%) cv (%) Anteil (%) cv (%)
Jahresdurchschnitt
Insgesamt 11,3 0,70
Deutsche 10,4 0,74 10,3 0,63
Ausla¨nder 20,6 1,83 20,4 1,53
Quartalsergebnisse (Insgesamt)
1. Quartal 11,7 1,48
2. Quartal 11,5 1,38
3. Quartal 11,1 1,41
4. Quartal 11,0 1,33
Quellen: Siehe Tab. 4.
Tabelle 7 entha¨lt die entsprechenden Scha¨tzungen. Im Jahresdurchschnitt
wird die Erwerbslosenquote bei gebundener Hochrechnung mit 11,3 % im Ver-
gleich zur Designgewichtung (insgesamt: 11,1 %) geringfu¨gig ho¨her gescha¨tzt,
desgleichen die Variationskoeffizienten, die sich aber nicht wesentlich unter-
scheiden (geb. Hochrechnung: cv = 0,70 % vs. freie Hochrechnung: cv = 0,69
%; siehe Tab. 6). Dass keine Varianzreduktion auftritt (und tendenziell sogar
eine schwache Zunahme zu beobachten ist), ha¨ngt damit zusammen, dass
die Hilfsmerkmale in diesem Beispiel nicht zur statistischen Erkla¨rung der
Differenz (yj − Rˆzj) beitragen (siehe Sa¨rndal et al. 1997: S. 296).
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8 Schluss
Ein wichtiges Gu¨tekriterium der Scientific Use Files des Mikrozensus besteht
darin, dass Forscher vero¨ffentlichte Ergebnisse der statistischen A¨mter repli-
zieren ko¨nnen. Die Vero¨ffentlichungen der amtlichen Statistik basieren i. d. R.
auf einer gebundenen Hochrechnung, mit der die Fallzahlen des Mikrozen-
sus an bekannte Populationsverteilungen angepasst werden. Bei Gewichtung
des Scientific Use Files mit den darin enthaltenen Hochrechnungsfaktoren
sind die gescha¨tzten Gesamt- und Verha¨ltniswerte weitestgehend vergleich-
bar zu amtlichen Vero¨ffentlichungen. Auftretende Differenzen sind auf die
Substichprobenziehung und Anonymisierung zuru¨ckzufu¨hren und i. d. R. ver-
nachla¨ssigbar gering.
Der Stichprobenfehler ist ein weiterer wichtiger Indikator fu¨r die Beur-
teilung der Qualita¨t von Scha¨tzungen, die auf der Grundlage der Scientific
Use Files durchgefu¨hrt werden. Im Zuge der Umstellung auf eine kontinu-
ierliche Erhebung mit gleitender Berichtswoche wurde ab dem Mikrozensus
2005 auch das Hochrechnungsverfahren gea¨ndert. Die fu¨r den Mikrozensus
bis 2004 verfu¨gbaren Beispielprogramme ko¨nnen damit nicht mehr einge-
setzt werden. Fu¨r die Scha¨tzung des Stichprobenfehlers enthalten die Daten
zwar anonymisierte Informationen zum Stichprobendesign sowie zur Hoch-
rechnung, jedoch sind vor allem aufgrund fehlender regional differenzierter
Angaben Unterschiede zu den Scha¨tzungen mit den Originaldaten zu erwar-
ten. In diesem Beitrag wurde deshalb gezeigt, wie mit den Scientific Use
Files des Mikrozensus ab 2005 Scha¨tzungen durchgefu¨hrt werden ko¨nnen. Es
hat sich gezeigt, dass die Auswirkungen der von den Scha¨tzungen der amt-
lichen Statistik abweichenden Vorgehensweise gering sind, sodass Forscher
in der Lage sind, selbst Scha¨tzungen des Stichprobenfehlers vorzunehmen.
Die Konstruktion der dafu¨r beno¨tigten arithmetischen Mittelwerte der Hilfs-
merkmale im Haushalt ist mit einem gewissen Aufwand verbunden, kann
aber vielfa¨ltig fu¨r weitere Scha¨tzungen eingesetzt werden.1
Das Analysepotenzial des Mikrozensus liegt nicht nur in der Verfu¨gbarkeit
sozioo¨konomischer Strukturdaten im Querschnitt, sondern die ab 1973 zu-
ga¨nglichen Scientific Use Files erlauben auch die Analyse von Strukturvera¨n-
derungen, und entsprechende Trenddatenanalysen werden zunehmend durch-
gefu¨hrt. Die U¨berlappung von Erhebungseinheiten (partielle Rotation) ist
mit dem methodischen Vorteil der Reduktion des Stichprobenfehlers bei der
Untersuchung von Differenzen oder Vera¨nderungsquoten von Populations-
scha¨tzungen verbunden. Dieser Vorteil kann gegenwa¨rtig nicht genutzt wer-
1Die hierzu unter http://www.gesis.org/dienstleistungen/tools-standards/mikrodaten-
tools/ bereitgestellten Programme fu¨r PASW bzw. SPSS, SAS und Stata ko¨nnen diesen
einmaligen Aufwand verringern.
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den. Damit dies mo¨glich wird, wa¨re das Merkmal der Zugeho¨rigkeit zur Ro-
tationsgruppe im Scientific Use File bereitzustellen.
Vor dem Hintergrund offener methodischer Fragen im Kontext der Be-
ru¨cksichtigung von Haushaltsausfa¨llen und spa¨t antwortender Haushalten bei
der Hochrechnung ko¨nnte die Bereitstellung des Quartals des Auswahlplanes
und des Kompensationsgewichts im Scientific Use File dazu beitragen, dass
auch vonseiten der akademischen Forschung Methodenstudien durchgefu¨hrt
werden ko¨nnen.
Danksagung Wolf Bihler und Holger Breiholz haben insbesondere mit
Erla¨uterungen zur Scha¨tzung des Stichprobenfehlers bei den Originaldaten
und durch die Bereitstellung von Ergebnissen dieser Scha¨tzungen das Zu-
standekommen dieses Beitrags unterstu¨tzt. Hierfu¨r sei ihnen an dieser Stelle
gedankt. Gleichermaßen danke ich Siegfried Gabler und Ulrich Rendtel sowie
den Gutachtern fu¨r wichtige Anregungen und konstruktive Kommentare.
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